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HAUPT PATENT 
N. V. Optische Industrie «De Oude Delft», Delft (Niederlande) 
Halterung fiir optische Elcmente 
Ir. Cornells Otto Jonkers, Wassenaar (Niederlande). ist als Erf ndcr genaon: wordsn 



Die Erfindung beziehc sich auf eine Halterung 
fur optische Elemente, wie z. B. Spiegel und Linsen. 

Gewisse neuzeitliche optische Gerate, z. B. Flug- 
zeugkameras, verlan-gen sehr genaue Verfahren zur 

5 Befestigung der Teile des optischen Systems im Ge- 
rategehause. Schwierigkeiten: konnea venirsacht wer- 
den sowohl durch die gewunschte Hohengenauigkeit 
als auch durch die Form und Lage der optisch wirk- 
samen FJachen und durch die st&ts zunehmend'en 

10 Abmessungen und das Gewicht der optischen Ele- 
mente, bedingt durch die zunehmenden Brennweiten 
und zugehorigea Offnungsweiten des optischen 
Systems. 

Viel Sargf alt ist aufzuwenden, um sicherzusteBen, 
IS daB die wirksamen Oberflachen der Elemente dxirch 
die Halterung nicht deformiert werden, wenn diese 
Elemente im Gerat angebracht werden. Solche Defor- 
mationen konnen auftreten als Folge des Eigen- 
gewichtes der Elemente oder der Klemmkrafte, aus- 
20 geubt auf die Elemente, durch die Halterung selbst. 

Um das Durchhaagen grofier Spiegel uater ihrem 
Eigengewicht sehr gering zu halten, werden solche 
Spiegel oft nicht mehr langs ihres AuBendurchmessers 
gehallert, sondem vorzugsweise an drei SteUen, die 

=5 so gewahlt sind, daQ das Duxchhangen an keiner 
Stellc einen gewissen, zuFassigen Wert iiberschreitet. 
In diesen Fallen kann ein betrachtlicher Gewinn an 
Gewicht erhalten werden, indsm die Dicke des Spie- 
gelkorpers herabgesetzt wird und ein Lichn'-erlust ver- 

30 ursacht durch Telle der Halterung, welche einiges 
einfallendes Licht abdecken, wird in Kauf genommen. 

Um Deformationen-, verursacht durch die Klem- 
mung zu vermeiden, wurde im Schweizer Parent 
Nr. 345179 verge schlagen, kleine Halbkugeln als 

35 Klemmelemente zu verwenden, welche mit ihre: 
Basis fedemd gegea die Oberflache des optischen 



Elementes und mit ihrer kugeligen Riiche in koni- 
schen Vertiefungen, die mit dem Gehiiuse des Gerates 
verbundeii sind, getragen werden. Der wesentiicae 
Punkt ist dabei, daB die in des Vertisfungen liegenden 4o 
Halbkugeln etwas um ihr Zentnim gekippt werden 
konnen, wenn das optische Element so befestigt wird, 
daB durch die Halbkugeln keine exzentrischen 
Klemmkrane auf das optische Element ausgeubt wer- 
den. ^ « 

Ein& sehr wichtige Anfordarung an die Halterung 
ist, daB Temperaturanderungen. StoBe, Erschiitterun- 
gen Oder Lageanderungen des Gerates keinen dauern- 
den EihfluB auf die Form oder Zeotrierung des opti- 
schen Elementes haben. Die Halterung soUte daher so so 
sein, daB nacb einer Storung eine Riickkehr des opti- 
schen Elementes in die Ausgangslage gestattet wird, 
welcher Art diese Storung auch sei. 

Die. Praxis hat gezeigt, daB die Halierung, be- 
schrieben im Schweizer Patent Nr. 345179 die oben ss 
angefuhrten Anforderungen nicht vol! erfiillt. Es hat 
sicb gezeigt, daB bei groBen Spiegeln, welche mitteis 
HalbkugeLn gemaB diesem Patent gehalt-ert werden, 
geringe seirliche Verschiebungen des Spiegelkorpers 
und daraus sich ergebende Dezentrierung des Spiegels- so 
wahrend normalen. .Arbeitsbecingungen schwer ver- 
meidbar sind. Es is: festzuhalzen, daB, obschon solche 
Verschiebungen im allgemcinen sehr klein sind (von 
der GroBeaordnung von einigen Zeba Mikron), deren 
EinfluB auf die Bildqualirat bei gewissen Geratetypen 6s 
erhebllch ist. 

Die bekannte Halterung ergab auBerdem keine 
genau definierce Einstellung des optischen Elementes. 
Nach voriibergehenden An^derungen der Temperatur 
Oder naca SloBen oder ErsL-hil::erungen wird die ur- to 
sprlingliche Lage nicht wiecer volistandig hergestellt, 
wodurch sich eine geringe und bleibende Herab- 
setzung der Bildqualirat crgcbcn kann. 
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Obschon eiirs volie Erklarung dieser Wirinngen 
sch->^ierig ist.. kann mix groBer Wahr3chemi:cn.<e:: 
sesagt vverden, daB bsi der bakannten Haltenng cir 
Reibur.ssverbindung Zvvischen den Halbkugeia usa 
d-r Gla^obsrflache mindesteas zum Tail lur dies-eke- 
verantworJich ist, ds. sis einerseits ceni op-scsen 
Elemen-. sestatten, leicht seitHcb verschoben zu 
und and^seits die vollsiaadige Ruckkehr des opu- 
schan Elemeirtes ia die Ursprucgslage nach S:oaen 
usw. erschwert. ' . 

Es is: ein Hauptzweck der Erficdung, eine Ha.:s- 
ruac fiir ein optisches Element zu schsffea, bti c-n 
die obenervv-aimtea Uazulanglicbkeites veEEnecen 
<=!jid. Eia wai-tersr Z%ve:;k d«r ErfinduEg isr:, ei^a 
Holteruas fiir optische Spiegel zu schafren, weicne 
ksinen Licbwerlust, veraniaBt durch einzelne, in cen 
Weg der auf den Spiegel fallenden Licbstramen lie- 
aende Telle venirsacht. . , 

GemaB vorliegender Erfindung weis: ein optiscnes 
Element eine Mehrzahl von Vertiefur.gen, vorzugs- 
waise drei, a'of, welche in das optiscbe Element ge- 
bohr: suid. sich aber z^veckmaBig nicb: bis zur gegsn- 
uberlieoenden Oberflache erstrecken. In die.se ^•er- 
tiefun^^n sind Metallniipfe eingesetzt und m das vm- 
cr-bende Glas einzekictct. Federnde Tr^ggUeder, vor- 
zii2sv,-eise Blattfedern, sind einenends an den Meta- 
napfen befesCigt und andemends am Gcbause fies 
Gerates, urn durcb Tempsraturscbv>"ankungen oe- 
diagte kelativbewegungen zwischen dem optascnen 
Element und dem Gebause zu kompensieren. 

In der beiHsgenden Zeicbnimg isr ein Auslaa- 
rungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes dargesisdt, 
und. zwar zcigt: 

Fig. 1 einen Axialschnitt eines Teiles eines o?ti- 
i schen°Genites mit einem darin angebracbten Spiegel, 
Fig. 2 eine Ruckansicbt des Spiegelkorpsrs m 

° Fig. 3 eine Einzelbeit der Fig. 1 in groBerem M^Q- 
Stab und _^ 
0 Fig. 4 eine Variante der Halterung nacb der Er- 
findung, teilweise in Ansicbt und teil^-eise un Scnr^rt. 

In Fig. 1 ist der Spiegel 3 am Deckd 1 dcs Gerlte- 
-ehauses 2 befestigt. Der Spiegel 3 ist auf scmer <on- 
kaven. Oberflache mit einem reflekiierenden Lcer- 
« ZU" verseben und besitzt Meniskusform. Er :st von 
drei z%'l:ndriscben Niipfen 4, 5 und 6 g^tragen, u^eicbe 
in zvlindrische Bohrungen. die in die konvexe R-.ick- 
.eite des Spieeeh 3 gebobrt sind, eingekittet smd. Die 
Napfe besitzen einen dunnen Wand'cil 13 -jnd e^cn 
50 verbaltcismaBia dicken BodenteH (Fig. 3). Das G.as 
in den Bohrungen ist nichC ganz entfernt, sc da., em 
rentraler Block 14 erhalten wird. der sich langs aer 
Innsnseite des Wandteiles des Napfes erstrec.-::. Der 
Durcbmesssr dieser Blocke ist vorz-gswe:se so ge- 
ss wahlt. daB die Napfe bei normalen Tempsraturen lose 
in die zN^indrische Ringnut einsetzcar ist. 

Jede'r der Napfe 4, 5 und 6 is: a- seinem Bcden 
mit einer Nute versehen. in welcher Blatneder:i /, S 
Oder 9 befesria: sind. z. B. durcb Lcren. Die aiiem 



Enden dar Federn sind in gieicner Weise Starr in 
Nu-en von Haheolatten befestigt, von denen in Fig. 1 
nur zwei. namlich die Piatten 10 und 11. sicntbar 
sind. Dltit Piatten sind in der Fig. 2 nicht dargestelit, 
da diese Figur einen Querschnic: durch die Blattfedern 
7 S und 9 darstellt. - 

' Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich ist, sLnd die 
Haltepia^-e.a, vvie 10 und 11, mittels Scbrauben 15 
und 16 am Deckel des Gerategehauses berestigt. Urn 
zu verbuten, daB im Spiegel 3 Spannungen auftreten, 
vvenn cerselbe befesti"gt wird, ist das jiachstehende • 
Vor'^eheri emofehlensv.'ert. Nach dem Befestigen der 
H'-kep'a:ten 10, 11 zusammen mit den damit ver- 
bundenen Biattfedem und Napfen, dre provisonsch . 
am Deckel 1 befestigt \vurden, wird der mit den Boh- 
runsen versehene Spiegel auf gute Passung gepruft. 
WenP die Naofe nicht leicht in die Bohrungen gleiten, 
wird die Lage der Napfe durch geringe seitKche 
Verscb^sbuna der Pla-ten, durch Verformung der 
-saenUberlieienden Seiten der Piatten und des Deckels 
Oder durch Unterlagen oder dergleichen verandert, bis 
alle N"^ofe leicht in die Bohrungen hmemgleiten. 
Erst darla werden die Halteplatten defmitiv befestigt 
und der Spiesel an den Niipfen festgekittet. ^ 

D- dar^sstellte Halterung besitzt die folgenden 
Vorteile. R^tbungsklemmung ist voUstandig vermie- 
den so daB dauernde Lageanderungen des Spiegels 
ver^nmogUcht warden. Trotzdem wird beim Auftreten. 
von Relativbewegungen z^^ischen dem Spiegel und 
dem Gehause. die durch Temperaturanderungen her- 
vorger^fen werden, das Entstehen von groBeren Span- 
nungen leicht durch die Blattfedern 7 8 und 9 ver- 
hinden. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind diese Blatt- 
federn auf einem Kreis 12 angeordnet, dessen cen- 
trum in der optischen Achse des optischen Elememes 
liegt, und z.var derart, daB sie leicht m radialer Rich- 
tun^ .ebogen werden konnen. Da die Verbindnng 
zwiici^en den Biaufedern und dem Spiegel mittels ce. 
Napfe ganz starr ist, wird der Spiegel, nach vorube.- 
sehender Verstellung. stets genau in die Ausgangslag: 

■^^fgtel ist an drei Stellen gelagert. die au. 
einem Krebe liegen, der einen kleineren Durchmesse: 
besitzt als der Spiegel, wodurcb Deformationen urn. 
dem Eigengewicht des Spiegels herabgese.z. werd.. 
A.uf ieden Fall besitzt die Halterung keme Ten- 
welche an der Vorderseite des Spiegels in die m g 
sclbe- einfallendea Lichtstrahien ragen, so daB Lien, 
verluste vermicden wcrdcn. ,„^irV 
Fi2.4 zeigt eine Variante der Hal crung. v.clc 
fur c-oBe Linsen und SpiegelkiSrper mil z,^lindnsch- 
Ma^:elflacbe anwendbar ist. Wie aus der F.g_ 4 
sicb-.lich ist. ist das optische Element ^n drei StelU- 
um i20» voneinandcr abstehend, an semer Manu. 
flache cehalten. In zyiindrischen Bohrtingen. cie .ac. 
in d:e Mantemache des Nap 
Napie IS, 19, 20 eingekittet. Am Boden dies.r N^. 
sind Blaufedem 21, 22 und 23 angeoracb.. welcne • 
Ebe-.-- tangential ram Spiegel Uegen und die - 
onder^ Enden am nicht dargesteUten G..^- 



r 
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"ehaase, mitteis Schrauben- odsr anderer Mittel, be- 
fe^t>>-. sind. Aus Fig. 4 ist wiederum ersicbtlich dab 
durch Temperaturschwaakungsn becRngtc Rslativ- 
b-we-uncsn zwischsn Spiegel und Halterung durch 
Verformung car Blattfe<h-rD 21, 22 und 23 kompcn- 
sier %v:rden und dank dsr ^tarrea Vcrbiirdung zwi- 
schen den Blatcfedera und den Elemsftten keme 
Dczealrierungdes Elementes verorsachen konnea 

Die Verbindiing ist schr stabil und widsrst^h. 
Tcmocraturschwankunsen sehr gut. Die duone ^Vand 
der Niipfe erlaubt Schwaakuagen durch Ausdehnung 
Oder Zusammenziehung zwischen den Napien und 
dem 3ie umgebenden Glas zu kompensieren, wodurcii 
ein Losen des Kittes und starke Beanspruchungen im 
opiischen Element vermieden werden. 

P ATENTANSPRUCH 
Halterungfur optische Elemente. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das opti.che Element eine MehrzaM in 
dasselbe gebohrte Vertiefungen ' J", 7^^^.! 

, Metalbiapfe eingepaBtund -gekittet smd. ^^^^'f;^; 
NiDfe an federnden Traggliedera befestigt smd. deren 
anderes Ende am Gerategehause befesttgt 'St, wdch- 
Tra-li^er durch Temperaturschwankungen bedrngt-- 
Relarivbewegangen z\vischen dem optischen Element 

3 und dem Gehause kompensieren. 
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UNTERAKPSROCHE 
1 H^ke— - nach Pa-.entanspruca, fiir einen as. 
dcx Vorder^i^-7 vsrsoiegelcen Spiegel, dadurch ge- 
kennzeichne-.. daB die Veniefungen in die Ruckseire 
d»s Spie'^el^ sfbofart sind, wobei die Isapfc mi Ver- 
sTeich zu iiiir Wandstarke einen dicken Boden 
bes;-z=n w5h-'^d die mit dem einen Ende am Boden 
der Kaoie befestigten und als Blattfedem ausgebil- 
deten Traggiieder mit mrem andem Ende am Ge- 
hause befes-jg: sind. , *i i. 

n Halt-r-jrva nacb Patentanspruch. fur optische 
Elemente mi: eW zylindriscben Mantelflache, da- 
du-rch -eke-nzeichnst, daS diese Mantelnache erne 
Mehrzahl in diese Fiache in radisler Richtung 
gebohrten Veniefungen aufweist, if^.^^^l-^^^^^^^fl^Pi* 
ein-paBt und -gekittet sind, wobei diese Napfe be- 
z?cTr4 ihrer Wandstarke einen dicken Boden besitzen 
und als Traedi^der ausgebildete Blamedern mit ihxem 
einen EndeV^ Boden der Napfe ^-efestig. smd ^elcne 
Blattfedem in Tangentialebenen zmn Umfang des 
optischen E-eneivtes liegen und aadernends am Ge- 
3 Halt-'-na nach Patentaaspruch, dadurch gc- 
kemizeichnet, daB die Veruetungen i^^^^P^^^^^J^ 
ment kreisr>Eonnige N-aten smd mit emcr B.eite 
grSBer als die Wan-ds^ke der Napie.. 

N.V.Opdsche Industrie cDe OudeDelffc» 
Vertrt:";r: Kirchhofer, Ryncl&Co., Zurich- 



